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(§j) Bidirectional optische Bussysteme fur Ethernet-Netzwerke 

(57) Die Vorteilo des Ethemet-Netzwerkes sind bekannt, zum 
einen durch die Einfachheit des Obertragungsprotokotls, 
zum anderen aber auch durch die einfache Netz-Topologie 
des Ethernet- Bussystems. Wan rend die optische Obertra- 
gung in Ethernet- Netzwerken sich als Sternform einfach 
konfiguriaren la&t und daher auch bereits existiert, da die 
Ubertragung von Punkt zu Punkt als Einweqsystem darstell- 
bar ist, gilt die bidirektionale optische Ubertragung b*i 
Ethernet-Bussystemen noch als unbekannt. 
Eine optische bidirektionale Obertragung bed art in diesem 
Fall eine Richtungserkennung und ein Richtungsentscheider 
fur die Zufuhrung des Datenflusses in die gewunschte 
Rtchtung. Sie muB aufgrund des Protokollkonzeptes nach 
ANSI IEEE 802.3 ohne Zwischenschattung erstellt werden. 
Bei dieser Erfindung handelt es sich um neue Schaltkreise, 
die in der Lage sind, bei alien nach IEEE 802.3 arbeitenden 

■ Ethernet-Bussystemen die Da ten ubertragung optisch umzu- 

f wandeln. 
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Mit mehr als 20 Millionen installierten Knoten ist 
Ethernet das popularste Netzwerk, jedoch ist die jetzige 
Obertragungsgeschwindigkeit von nur 10 Mb/s fur da- 
tenintensive Verfahren wie etwa CAD/CAM Video- 
oder Multimedia-Anwendungen etwas langsam gewor- 
den. Es werden zur Zeit schon Erweiterungen des Ether- 
net-Netzes auf 100 Mb/s beraten und verschiedene 
Realisierungsvorschlage liegen der ANSI-Kommission 
IEEE 8023 vor. Eine schnelle Netzwerkkarte mit 
100 Mb/s ist bereits von einigen Firmen angektindigt 
worden, demnoch ist keine optische Losung zur Daten- 
ubertragung im Ethernetbus in Sicht 

Die Vorteile der optischen Obertragung sind weitge- 
hend bekannt Diese bieten vollkommen neue Ansatze, 
die die konventionelle Kupferdraht-Netze in ihren Ein- 
satzmdglichkeiten bei weitem iibertreffen. Diese Vor- 
teile liegen nicht nur in den Obertragungsgeschwindig- 
keiten, sondern auch in der hohen Stor- und Abhdrsi- 
cherheit sowie der elektromagnetischen Immunitat, die 
den Einsatz solcher Netze auch in rauhen Umgebungen 
ermoglichen. 

Wahrend bei Ring- und Stern-Netzwerken die Ld- 
sung bereits existiert da die Obertragung als Einwegs- 
ystem einfach konfigurierbar ist, verlangt ein offenes 
Bussystem eine bidirektionale Obertragung. Ahnlich 
wie bei FDDI-Netzwerken setzt die bidirektionale L6- 
sung eine Duplex Obertragung voraus mit zwei in Ge- 
genrichtung laufenden Datenstromen. Die zur Zeit fur 
Video-Anwendungen entwickelte polymere Faser, Mul- 
timode-Stecker und preisgttnstigen mounted LED's sind 
fiir Datenubertragung bis zu 1000 m sehr geeignet und 
ermbglichen den Einsatz mit wenigen Kosten auch fiir 
Ethernet 

Sinn und Zweck dieser neuen Netzwerk-Technologie 
ist die Nutzung der optischen Netze mit geringstem 
technischen und finanzieUen Aufwand. Die in der Regel 
oft 10 bis 50 m Abstand zwischen zwei benachbarten 
Stationen konnen auch bei 100 Mb/s mit elektrischem 
Kabel flberwunden werden (twisted pairs)/2/. Jedoch 
verlangen beispielsweise Autobahn- und Umweltiiber- 
wachungen Abstande von einigen Kilometern. 

Es handelt sich bei dieser Erfindung um ein optisches 
Modul mit einer Duplex-Anordnung, die die bidirektio- 
nale Anforderung des Standard- und "Peer to Peer" Et- 
hernet- Bussystems erfiillt Das kleine kompakte Modul 
erlaubt fur Ethernetanwender einen gunstigen Einstieg 
in die optische Obertragungstechnik. Dank des univer- 
sellen Aufbaus besteht die Moglichkeit auch vorhande- 
ne Netzwerkkarten und Protokolle herstellerunabhan- 
gig optisch nachzurusten. Durch eine geschickte bidi- 
rektionale Obertragung bleibt die Ethernet-Netztopo- 
logie unverandert 

Abb. 1 beschreibt die einfachste Konfiguration eines 
optischen Moduls, das von zwei Richtungen Daten emp- 
fangt und auch bidirektional sendet Durch Einsatz von 
zwei Detektoren (1), (2) wird die Daten-FluBrichtung (7), 
(8) erkannt und beim Empfang der Daten sendet der 
Laser (3) in beide Richtungen. Die Verteilung der Daten 
in beiden Richtungen erfolgt durch den optischen Ver- 
zweiger (4). Die Punkte (5) und (6) bezeichnen den Ein- 
und Ausgang zum Endgerat Die Losung ist kostengun- 
stig, da in der Regel nur ein Sender benotigt wird jedoch 
wird eine selektive Senderichtung nur durch eine Um- 
schaltung des Y-Verzweigers moglich. 

Abb. 2 beschreibt eine Erweiterung des optischen 
Moduls der Abb. 1. Durch zwei Transceiver (1) und (4), 



wobei jeweils ein Sender und Empf anger enthalten sind 
(2), (3) bzw. (5), (6) ist man in der Lage die Daten-FluQ- 
richtungen zu erkennen und selektiv in gewtinschte 
Richtung zu senden. Ein Richtungsentscheider (9) in 
5 Form von Gate-Logik sorgt f Ur die Wahl der Senderich- 
tung. Durch den Ausgang (10) kOnnen die Daten gleich- 
zeitig zum Endgerat hin und her gefuhrt werden. Der 
Einsatz eines Opto-Kopplers am Ausgang (10) ermog- 
licht einen optischen Datentransfer zwischen dem Mo- 
io dul und dem Endgerat Diese Erweiterung hat vor aliem 
den Vorteil, daB die Datenverarbeitung zwischen den 
beiden Schnittstellen galvanisch getrennt sind. AuBer- 
dem erlaubt der Opto-Koppler eine Pegelanpassung, 
die dem Format des verwendeten Protokolls angepaBt 
is wird. 

Abb. 3 beschreibt eine auf einem Substrat monoli- 
thisch integrierte Version des opuschen Moduls. Hier 
laBt sich bei geeigreter Wahl des Substrates wie bei- 
spielsweise Silizium, Polymere oder Halbleiter II1-IV die 
20 gesamte Funktion des Moduls inklusive Bypass in einem 
Bauelernent in Chipformat herstellen. Der gerade Wel- 
lenleiter dient zur Fuhrung der von links und rechts 
kommenden Datenstrdme. Beim Anlegen einer Span- 
nung an der Elektrode (4) werden die Daten von links 
25 oder rechts uber den Richtkoppler (3) zum gekrummten 
Streifenwellenleiter (2) transferiert Bei Spannungsaus- 
fall dagegen werden die Daten ausschlieBlich durch den 
Wellenleiter (1) geleitet (Bypass-Prinzip). Die Richt- 
koppler (7), (8) transferieren die Daten vom Lichtwel- 
30 lenleiter (2) zu den Detektoren (9) und (10). 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung nach Abb. 1, 2, 3 als Schnittstelle zur 
35 Obertragung von Daten in Ethernet-Bussystemen 
mit wenigstens 1 oder 2 Photodetektoren zur Er- 
kennung von Senderichtung mit 1 oder 2 Laserdio- 
den, gekoppelt mit einer bidirektionalen Faservor- 
richtung. 

40 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Entscheider als Bauelernent bzw. 
Gate-Logik zur Erkennung, Steuerung und Bestim- 
mung der Richtung des Datenflusses vorgesehen 
ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1—2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein passiver oder umschaltbarer 
optischer Y-Verzweiger fiir die bidirektionale Fuh- 
rung der optischen Daten vorgesehen ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1—3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB eine Duplex-Obertragung mit 
minimaler Ausfiihrung von 2 Transceiver und ei- 
nem Richtungsentscheider gemaB Abb. 2 vorgese- 
hen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 —4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Entscheider die von rechts 
oder links kommenden DatenfluB ubernimmt und 
als Umschalter die Daten in die entsprechende 
Richtung weiterfuhrt 

6. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprii- 
eo chen, dadurch gekennzeichnet daB nach oder vor 

dem Entscheider bzw. im Entscheider selbst eine 
Pegelanpassung gemaB dem Ethernet-Format vor- 
gesehen ist 

7. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
65 chen, dadurch gekennzeichnet daB nach dem Ent- 
scheider ein Opto-Koppler und/oder ein Span- 
nung-Obertrager als integrierte Bauelemente zur 
galvanischen Trennung zwischen dem optischen 
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Modal und der Netzwerkkarte vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprO- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB der Opto- 
Koppler zur Pegelanpassung zwischen dem a us 
dem optischen Modul kommenden Datenformat 5 
und dem vom Protokoll abhangigen Datenformat 
vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprG- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB anstatt des Op- 
to-KoppIers ein weiteren Transceiver vorgesehen 10 

ist 

10. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprQ- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Modul als T-Verzweiger an eine Netzwerklinie an- 
geschlossen wird. 15 

11. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprU- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB an das optische 
Modul in Form eines T-Verzweigers ein oder meh- 
rere Endgerate angeschlossen werden. 

IZ Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprQ- 20 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
Modul mit mindestens 2 Transceivern und einem 
oder mehreren Richtungsentscheidern als Ein- 
steckmodul auf eine Netzwerkkarte und/oder in 
Endgerate vorgesehen ist 25 

13. Vorrichtung nach den vorangehenden AnsprQ- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
Modul inklusiv Entscheider und Pegelumsetzer als 
integraler Bestandteil einer Netzwerkkarte vorge- 
sehen ist 30 

14. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet dafl eine externe 
oder interne Zuschaltung eines optischen Bypasses 
zur Umleitung des Datenflusses im Fall einer St6- 
rung oder eines Ausfalls des Endgerates vorgese- 35 
hen ist 

15. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspril- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB das optische 
Modul mit oder ohne Entscheider sowie mit oder 
ohne Pegelumsetzer als integrale Bauelemente auf 40 
einem geeigneten Substratmaterial vorgesehen ist 

16. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB eine Spiegelung 
der Vorrichtung gemaB der Abb. 3 mit einem opti- 
schen Zweiwegsystem fQr einen getrennten hin- 45 
und rQcklaufenden DatenfluB vorgesehen ist 

17. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspril- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB auf dem Sub- 
strat integrierte Streifenwellenleiter fur die Licht- 
fuhrung vorgesehen sind. so 

18. Vorrichtung nach den vorangehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB mindestens 
zwei passiven oder umschaltbaren Richtkoppler 
mit oder ohne Isolator zum Weiterfuhren von Da- 
ten zum Ein- und -Ausgang des Moduls vorgesehen 55 
sind 

19. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB die Integration 
oder der Hybridaufbau des Empfanger/Sender- 
Moduls auf demselben Substrat vorgesehen sind. 60 

20. Vorrichtung nach den vorangehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB eine Steuer- 
elektrode als Bypassumschalter fur die UrrJeitung 
der Datenflusse vorgesehen ist 
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